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* Gegriindet 1977 |
* Vereinszweck: Umweltschutz § ; '
* Pflege von Streuobstwiesen und a

Feldgeholzen
* Finf BUrgersolaranlagen .
« Baum-des-Jahres-Rundweg - Al HaNERT.

angelegt und laufende Pflege
* Teilnahme am Wattbewerb
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Motivation

®
Fairtrade
* Energiepreise steigen stark Gemeinde | [ZRGNE

Das Siegel fir Fairen Handel

* Deutschland importiert Grolteil der notwendigen Energie

* Die Lebensweise in Deutschland ist energieintensiv

* Andere streben auch unseren Wohlstand an iy it ®
' G Fairtrade \
* Klimazerstérung \ Y

Das Siegel fiir Fairen Handel

* Rohstoffknappheit



Energieverbrauch in Hainburg

Endenergieverbrauch nach Strom, Warme
und Kraftstoffe

16, 7%
Strom

mWarme

» Kraftstoffe

Quelle: Kommunaler Energiesteckbrief Hainburg 2021

* Eine Kilowattstunde (kWh)
kostet derzeit etwa

e Strom =>33 Cent
* Gas =>12 Cent
 Heizol =>12 Cent
* Benzin =>17 Cent
e Pellets => 7 Cent
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Energieverbrauch pro Person

 Summe Energieverbrauch Hainburg: 35.627 kWh/a
* Warme 19.505 kWh/a
e Strom 5.955 kWh/a
* Mobilitat 10.167 kWh/a

 Summe Energieverbrauch im Haushalt
 Warme 9.023 kWh/a
e Strom 1.560 kWh/a
 Mobilitat 7.314 kWh/a




Gesetzliche Vorgabe §711f GEG

e 65% erneuerbar bei Austausch eines alten Heizkessels

* Das ist erst einmal technologieoffen
* Bisher waren es etwa 15% erneuerbar

* Wegfallen werden dafiir die §34 bis §45 und §52 bis §56

Stand Kabinettsentwurf 01.05.2023
https://www.geg-info.de/geg _novelle _2024/index.htm
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Folgen des Energieverbrauchs

CO, - Bilanz

1 L . o gl?bale Bilanz lokale Bilanz
* Wir erzeu gen |a hrlich in (T;iio::::i?) (o::;::::tten)
D etwa 11 Tonnen oo
CO2aqui pro Einwohner! oo

Import-Strom [Bundesmix)

Die Herren rm"hfef"'
Se w,e\-ha‘\meh C(lB
Rechhung !

120.000 t COz-eq/a | Benzin (Verursacherprinzip)

m Diesel (Verursacherprinzip)

100.000 t COz-eq/a
¥ Kerosin (Verursacherprinzip)

13.984

® Emeverbare Energien

80.000 t COz-2q/a

m 497
m Abfall (fossiler Anteil)

50.000 t COz-eq/a Erdgas
w Erdsl
28.267
40.000 t COz-eq/a
u Kohle, Erdal, Erdgas

{undifferenziert)

u Kohle

20.000 t COz-2q,/a

16.662
5.358.044

10542
1.590

0t COgz-eq/a
CO2-Bilanz - global CO2-Bilanz - lokal



-'- Energie einsparen

Energie alternativ erzeugen

Was ist das 0

/iel?

Energie lokal erzeugen




—
ischumieLTe (G

:

Hochste Prioritat hat Energie einsparen

* Spart viel Geld * Neue Technik teilweise

* Aufwand teilweise gering notwendig

* Anderung des Verhaltens

* Notwendige Technologien :
notwendig

verfugbar
* Anderung von Prozessen
notwendig (Flaschenindustrie,
Energietransport....)
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Wie kann man alternativ Nutz-Energie
erzeugen?

: * Thermische Solaranlage
* Pellets

* Warmepumpe

* Blockheizkraftwerk
* Hometrainer.....

* Nutzgarten beleben
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Elektrische Energie

e Strom ist universellster e Zuerst Bestandsaufnahme
Energietrager machen
* Stromanwendungen * Wieviel Strom verbrauche ich im
e Heizen Jahr als Haushaltsstrom?
e Mobilitit * Was sind die wesentlichen
Verbraucher?

e Ziel ist, weniger als 1.000kWh/a
pro Person zu verbrauchen




Stromerzeugung

* Hometrainer ...

* PV-Anlage

* Blockheizkraftwerk
* Brennstoffzelle

nnnnn

e Ist Thema in einem anderen
Vortrag
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Wie kann man privat Nutz-Energie erzeugen?

Warmwasser



Heizung und Warmwasser

Thermische Solaranlage
Pellet-/Stiickholzkessel
Pellet-/Stlickholzofen

Klimagerate
Laftungsgerate

Fernwarme
Blockheizkraftwerk

HE SCH UH ELT

e Zuerst Bestandsaufnahme machen

* Wieviel Gas/Ol/Holz verbrauche ich
im Jahr?

 Welche Flache wird damit beheizt?

* Kleiner wohnen: Passt meine

Wohnung noch zum Bedarf?

Energieverbrauch

Endenergieverbrauch dieses Gebé‘udes‘
140 KWhi(m2.a)

LA+IA|B|C|D|E| Foo| R

‘_ 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

142 kWhi(m?-a) "‘
Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes

Endenergieverbrauch dieses Geb&dudes .
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] Ll SR



Warme- und

Energiebilanz [kWh/a]

Beispiel KfW55 Haus mit 180m?
Wohnflache

Verluste durch Transmission
AulRenwandflachen
Dachflachen
unterer Gebaudeabschluss
Fenster
Turen
Warmebriicken

Verluste durch Luftung

Warmegewinne
interne Gewinne
Solare Gewinne

Heizwarmebedarf Qh

Warmeeintrage

durch WW-Wasserbereitstellung
durch Liftungsanlage

Verluste der Anlagentechnik
durch Ubergabe

durch Verteilung

durch Speicherung

durch Erzeugung

Endenergie Warmeenergie

Hilfsenergie
Endenergie Heizung gesamt

5.113
1.536
1.096
3.721

321
2.499

-7.693
-4.712

-1.187
-4.589

293
143

12
-4.786

14.286

10.304
-12.405

12.185

-5.776

-4.338

472
2.543




Gebaude im Bestand
Lohnt sich die Sanierung?

Warmeverluste vor und nach einer Gebaudesanierung — Beispiel

Dach
12.120kWh/a

Dach
3.000 kWh/a

Wande
10.100 kWh/a

Vorher Winde

2.900 kWh/a

Fenster
\ 2.520kWh/a

Fenster

q 4,700 kWh/a

Erdreich/Keller Erdreich /Keller
1.764kWh/a 1 714kWh/a @
28.684 kWh/a 9 134 kWh/a

Quelle: dena

Forderung der KfW und BAFA bedenken

1‘ SC J!

e Lohnt sich das?

Energieeinsparung etwa
20.000kWh

Kosteneinsparung etwa
20.000kWh * 0,15€/kWh
= 3.000€ pro Jahr

Bei 30 Jahren darf der
Invest etwa 90.000€
betragen (statisch)

Regel: 70% des Invest ist
,Schonheitsreparatur?,
30% energetisch =>
Sanierung lohnt sich fast
immer, wenn ohnehin
renoviert wird

https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/infografiken-gebaeudetechnik/
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Heizlast ermitteln

* Heizlast fur das gesamte Gebaude * Grobe Abschatzung moglich, aber
bestimmt die Kesselgrolie nicht mehr zulassig, Energieberater

* Heizlast der Riume bestimmt oder Ing-Blro beauftragen

Heizflachen und Durchfluss e Luftungswarmeverluste erheblich

e Vorlauftemperatur kann optimiert ¢ Norminnentemperatur 20°C,
werden Ziel: moglichst niedrige Aullentemperatur -12°C

Vorlauftemperatur * Heizkessel oft Giberdimensioniert

e Bad ist in der Regel kritischster
Raum und bestimmt
Vorlauftemperatur => Infrarot-
Zusatzheizer einsetzen?

* Heizkorper oft ausreichend fur
niedrige Vorlauftemperaturen
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Heizungsoptimierung, hydraulischer Abgleich

* Vorlauftemperatur runter!

* Pumpenleistung runter!

Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Energiesparer

typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr

190 kWh BElKd

Fernseher I:_]

Waschmaschine O POOOE 59 €

330 kWh RIA1

Beleuchtung

Kihlschrank Lo 330 kWh

EL

Elektroherd

Pumpe (alt) [:)

Strompreis: 20,3 Cent je Kilowattstunde (kWh)

ten: www.cozZonling,ge / HEA |

Gralik: www. meine-nezung.ce

nach Abgleich

ortitit

Bl

vor Abgleich

Einfamilienhaus
3 Personen

117-176 €

co2online

@ 0 3 © Stand02/2017 | Daten: www.co2online.de/DMB | Grafik: www.meine-heizung.de

Das bewirkt ein hydraulischer Abgleich der Heizung

Heizkosten sparen

Die Warme wird nun gleichmaéRig
im Haus verteilt, so dass der
Heizkessel weniger Brennstoff
bendtigt.

Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienz-
pumpe unterstiitzt den hydrauli-
schen Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Pumpe.

FlieBgerdausche vermeiden

Durch das Einregulieren vorein-
stellbarer Thermostatventile
erhalten alle Heizkorper stets die
richtige Menge Wasser. Das
Pfeifen und Rauschen entfallt
dadurch.

co2online




Welche Heizsysteme sind geeignet?

2L S
o2

Heizsystem

Gas

Ol

Gas/Ol mit thermischer Solaranlage zur
Brauchwassererwarmung

Gas/Ol mit thermischer Solaranlage zur
Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung

65%
einzuhalten?

Komplexitat
der Anlage

Bauwerkseignung

Alle

Oltank

Alle auRer
Niedrigstenergiehauser

Alle aul3er
Niedrigstenergiehaduser

Alle aulSer
Niedrigenergiehauser




Warmepumpenldsungen

Heizsystem Komplexitat Bauwerkseignung
einzuhalten? der Anlage
5 Luft-Wasser-Warmepumpe thermische Qualitat sollte Standort sorgfaltig wahlen
ja niedrige Systemtemperaturen
ermoglichen; Vorlauf < 50°C
6 Sole-Wasser-Warmepumpe Bohrung Sonde, Flachenbedarf fiir Bohrung,
ja Kollektor oder  Korbe oder Flachenkollektor
Korbe beachten
7 Sole-Wasser-Warmepumpe mit saisonalem Speicher Bohrung Sonde, Neubau
ja Kollektor oder
Korbe, Speicher
8 Warmepumpe mit Pellet-Kaminofen mit _ Alle Handbestlickung
Wassertasche Ja
9 Warmepumpe mit Infrarotheizplatten zur _ ) niedrige Systemtemperaturen
Spitzenlastabdeckung (Bad) Ja vorteilhaft
10 Wirmepumpe mit Gas/Ol als Spitzenlastkessel , Zwei Alle aulRer
' Heizsysteme Niedrigenergiehduser
11 Klimagerate mit Brauchwasser Warmepumpe , " Luft-Luft-WP wenig

effizient




Biomasse, Fernwarme, Liftung

Heizsystem 65% Komplexitat Bauwerkseignung
einzuhalten? der Anlage
12 Pelletheizung ja Pelletlager Alle begrenzter Rohstoff
13 Stickholzkessel ia Lager Alle Handbestiickung,
Feinstaub
14 groRe thermische Solaranlage mit Pelletkaminofen ' Speicher, Alle Handbestiickung
mit Wassertasche e Pelletlager
15 Fernwadrme ja Alle
16 Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung ? Alle
17 Liaftungsanlage mit Warmepumpe ia im Neubau Passivhaus, Im Altbau?
gering Niedrigstenergiehaus
18 Liuftungsanlage mit Warmepumpe und Pellet- ia Handbestlickung

Kaminofen mit Wassertasche




Hydraulik

Beispiel

Position des Moduls:
T am Warme- [Kalleerzeuger

2 am Warme- [Kalleerzeuger
oder an der Wand

Finder Station

4 in der Station oder an der
Wand

5 an der Wand

G indem Regelgerat

Das gezeigte Anlagenschema ist
eine unverbindliche
Prinzipdarstellung. Details zur
elektrischen Verdrahtung enthalt
der

Schaltplan/Anschliussplan.
Nationale und regionale
Vorschriften, technische Regeln
und Richtlinien beachten.
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Heizung und Warmwasser

* Beide Energietrager sind nicht
zukunftsfahig

* Erdgaspreis wird steigen, weil

* Netz fur immer weniger Kunden erhalten
werden muss,

e die CO2-Abgabe steigt und

* zunehmend teures Fracking/LNG-Gas
eingesetzt wird

e Neuer Olkessel kann derzeit nur in
Ausnahmefallen empfohlen
werden

* Der Austausch eines
Niedertemperaturgaskessels gegen
einen Brennwertkessel konnte aus
Effizienzgrinden empfohlen
werden

* Brennwerttechnik spart etwa 10%
Energie

* Neue Pumpen und hydraulischer
Abgleich optimieren weiter den
Energieverbrauch

* Effizienz steigt mit niedrigen
Riucklauftemperaturen

Einhaltung 65% Erneuerbare nur mit zusatzlicher Technik moglich




Heizung und Warmwasser

Thermische Solaranlage

e Systemkomponenten

» Kollektoren
* Flachkollektoren
e Rohrenkollektoren
* Hybridmodule

* Ertrag ca. 500 kWh pro m? bei
Warmwasserbereitung

* Bei Anlagen mit
Heizungsunterstutzung sind
etwa 300kWh/m? zu erwarten

e Schwimmbadkollektoren

* Pumpengruppe,

Sicherheitseinrichtungen

* Regelung
* Speicher

Einhaltung 65% Erneuerbare maoglich
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Solares Angebot vs. Verbrauch

Stromproduktion vs. Stromverbrauch [kWh]

* In den Wintermonaten ist der
Warmebedarf am hochsten, das ...

solare Angebot am niedrigsten
» Saisonale Speicher erforderlich,
um Sonnenenergie in den |
Winter zu ,retten” )
* 100% Autarkie ist wirtschaftlich o
nicht sinnvoll 2

I Bedarf Haushalt Strombedarf WW/Heizung e Stromerzeugung

I
o o

o

Beispiel mit 20.000kWh Heizenergiebedarf, 8.000kWh Warmwasserbedarf,
8.000kWh Haushaltsstrombedarf und einer 13,6kWp PV-Anlage



Konzepte mit th. Solaranlage (1)

* Sonnenhaus
e Sehr grOBer Speicher 2.B. 10.000] schaltschema des Sonnenhauskonzeptes: Timo Leukefeld

. . . Technosophie: Technik wachst mit dem Menschen mit, sie darf Ihn nicht Uberfordern
e Speicher wird als saisonaler

Speicher eingesetzt J
* Sehr grol3e thermische /_ Y
Solaranlage K3
J

£ )

* Erganzung durch z.B. Pelletofen
mit Wassertasche

* Anlage muss genau auf
Warmebedarf abgestimmt

J

»—
i
Ul !
“L_._‘|
vl
-
(> |

1
w

W e rd e n 43 Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

https://www.sonnenhaus-institut.de

Einhaltung 65% Erneuerbare méglich



Konzepte mit th. Solaranlage (2)

CUFs/2 SC20
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* Brauchwassererwarmung
* Etwa 1 Modul (2m?) pro Person

e Etwa 100l Speicher pro Person

e Etwa 60% des
Warmwasserenergiebedarfs kann
gedeckt werden

Einhaltung 65% Erneuerbare mit Pellets/WP moglich
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Konzepte mit th. Solaranlage(3)

* Brauchwassererwarmung und * Prinzip
Heizungsunterstutzung

* Anzahl Module muss auf
Heizenergiebedarf abgestimmt
werden

* Speicher muss zur Anzahl der Module
passen

* Bis zu 30% Heizungsunterstutzung
moglich (es geht auch mehr, aber...)

* Erganzung durch z.B. Pelletofen mit
Wassertasche

* Anlage muss genau geplant werden

Einhaltung 65% Erneuerbare mit Pellets/WP maoglich
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Konzepte mit saisonalem Speicher

e Erdtank

* Erdreich ist saisonaler Speicher
* Geht nurim Neubau

* Erdreich unter dem Haus wird als
Speicher genutzt

» Speicher wird (im Sommer und
Winter) mit ,,einfachen”
Sonnenkollektoren aufgeheizt (25°C)

* Eine Warmepumpe entzieht dem
Speicher bei Bedarf die Energie

* Muss genau dimensioniert werden,
Erdreich darf nie einfrieren

Einhaltung 65% Erneuerbare moglich
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Konzepte mit Eisspeicher

* Eisspeicher
 Zisterne mit z.B. 10m?3 ist Speicher
e Speicher wird mit , einfachen”

Sonnenkollektoren aufgeheizt;
Niedertemperatursystem

* Eine Warmepumpe entzieht dem
Speicher die Energie

* Wasser kann auch einfrieren, da
im Phasen-Ubergang sehr viel
Energie steckt

* Anlage muss genau geplant
werden

https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/arten/eisspeicher

Einhaltung 65% Erneuerbare moglich




Konzepte mit Eisspeicher
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Betatherm-Erdwarmekorb
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* Kleiner Eisspeicher

Offener Speicher mit etwa 1.000l|

Speicher wird mit ,einfachen”
Sonnenkollektoren aufgeheizt

Eine Warmepumpe entzieht dem
Speicher oder dem Absorber direkt
die Energie

Bei dem System muss der Kollektor so
groR dimensioniert werden, dass
auch im Winter sicher nachgeladen
wird

Kollektor wird auch direkt zur
Energiegewinnung genutzt

Muss genau dimensioniert werden

Erganzung mit z.B. Pelletkaminofen
sinnvoll

Einhaltung 65% Erneuerbare moglich



Hl' 5

Konzepte mit Hybridmaodiilen

ZPOWER Produkt Vorteile Referenzen Partner FAQ Unternehmen Notdienst: 06027407

* Module erzeugen Warme und
Strom

 Warmeverbrauch wird zur Kihlung
der Module genutzt => verbessert

Stromerzeugung

* Eine Warmepumpe entzieht dem
Kollektorsystem direkt die Warme
und schaltet auf Erdkollektor um, ?
wenn solares Angebot nicht

ausreicht

* Anlage muss auch genau geplant
werden

Das effizienteste aller Warmepumpen-Systeme

Einhaltung 65% Erneuerbare maéglich
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Photovoltaik vs. Solarthermie

Vorteile Solarthermie Nachteile Solarthermie
* Flacheneffizienz ? * Leitungssystem aufwendiger als
* PV-Anlage ca. 200kWh/m?a bei PV
y gg'c?kr\t/\f}ﬁmi%ca- 300 bis * Pumpengruppe...
e PV mit WP ca. 600 bis * Entliftung Leitungssystem,
800kWh/m?a Wartung
* Forderung durch Bafa * Solarfluid muss immer mal

wieder erneuert werden

e Uberschuss im Sommer kann
nicht genutzt werden

e Bewahrte Technik

* Heizungsunterstltzung in der
Ubergangszeit moglich
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Heizung und Warmwasser

Pelletkessel e Pellets sind ein nachwachsender
Rohstoff
e Statt eines Ol- oder Gaskessels * Holz ist aber auch nicht unbegrenzt
kann auch ein Pelletkessel verflgbar _
installiert werden. Er wird e Pelletkessel sind fijr hohe
hydraulisch genauso eingebunden. Temperaturen geeignet, also z.B.

. fur Heizkorperheizungen, die hohe
Sy.stKee:IEflomponenten Vorlauftemperatur benotigen

« Pelletslager * Feinstaub kann durch
. Speicher Feinstaubfilter minimiert werden

Pumpen mit Sicherheitseinrichtungen  « Es gibt auch eine Brennwerteinheit

* Regelung . * Es gibt die auch mit Mini-BHKW
e Schornstein

Einhaltung 65% Erneuerbare maéglich
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Pelletkessel

* Ein erganzendes System fur den * Man hat wie bei Ol einen
Somrrlmer |?]t smnvolli(ldamlt der Energievorrat im Haus
Kessel nicht wegen kleiner o
Warmemengen angefahren werden Elrr;LI?Cerllleel’gkeetsvs\./%ISur&?@ggfelletlager
muss. Das konnen Solarthermie, N ” .
ein elektrischer Heizstab oder eine  * Jahrliche Wartung erforderlich

BSraluchwasserwérmepumpe * Fir Frischwasserstation geeignet,
(Solarstrom) sein d.h. kein Trinkwasserspeicher
 Speicher sollte nicht zu klein erforderlich (hygienisch)

gewahlt werden, damit der Kessel
nicht taktet (>301/kW)

* In der Regel muss der Schornstein
saniert werden



Grundregelung Lambda=Touch=Tronic mit Kessek, Ricklaulk und Aulenflhler, Stewerung der Pul ARBEITSGEMEINSCHAFT

H AR G ASSN ER pumpe und Rilcklaufmischer mit Hyglene-Schichtpuffer; HYDRAULIKMODUL 1: mit Haizkrels-Fil SMENSCH+UMWELT<
Mischerheizkreis und mit Bolle=Fiihler ein intermer Beilerheizkrels; digitale FR35 méglich; HANBURG  gem.eV.
HEIZTECHNIK DER ZUKUMFT integriarie Solarpufferlogik; fiir die Be=und Entladung baw. Pufferawangsladung des Hargassner-

Hygiene-Schichipuffer; Vanants mit Hargassner Frischwasserstation FWS for hygiensche
Warmwasserbersitung; Achtung: Fiihler extra besiellan!

Aulenfihler:
- Nordseite platzieren!
= keine dirakte
Sonneneinstrahlung! | LCD Fam=
= Wicht bei Fenster oder | bedienung FR35
Tiren! : )
______________ i | CANBUS LIYCY 20008 _
[ Varante FrisCrWASSERSTATION L Fuletabeize, T -
| mit Puffer und ZIRKULATION D%'I | |
I I -
| T | !
| _ —[:3]- — KALTWASSER | I HK : ' Touch
| ARKAATION | 1V Kessel
'3 = | e
: | | L, | e e
| & | : |max. 25 kKW Fusss L— ﬁl'.”'-g
= —RRNASSER | bodanhaizung
| 3 | (bei 3.2 mim
| i'l, | I und 4 mWs)
L |
o
| CAN-BLIS LYY 2 | | [y Hydirau
TR iy R ndall5 _ | : Heizkreis
Schwearkr
Lo hmee s ] Puffer/Bo |
| | Mischar L |
: imkl, Kuge |
s heitsvenl |
I = 2 .
| 51 ) ) B Entiofuny |
i 2 {
| | Eiler- . 4 F
i | fihier 1 Ausgleschebehalter = JE
Puffar-
fithler
i i + PLUS
2= F8 + Kondensation
gi ;”::rr' _E + Brennwerl
2 unten
Kaminzugregler E
mit Explasicns- i
Klappe 0,1 mbar F
wihlesiss sussenlisgenda
Felsa:lawrssniatafion celar
innanllogander Boler miglich

ACHTUMG: Sicherhaitswandil, EnlkiMung, Manomaler, Thirmomeder, AusdefrungsgelEl, Atepemangen, oo, sowie Sicherhelathermostal an KurstaloMeiungan
&ind nicht dargasialt, Elakinowerdraniung vansinfacht cergesiell - sisha Instalabonsanwaisung! E5 kann kain Anspnach aul Valsilindighal arheben wandan!
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Heizung und Warmwasser

Pelletofen * Es gibt welche mit ,Wassertasche”.
Die geben dann etwa 30% der Energie
in den Raum und 70% in das

* Man kann bbeiéﬂe]grigelgn Heizsystem ab
Heizwarmebedart auch mit einem - - - L
: - * Ein ausreichend dimensionierter
Kaminofen oder Pelletofen heizen Speicher ist zwingend

* Mit dem Ofen im Wohnzimmer kann im _ .
Sommer keine Warme fiir WW erzeugt * Ein Ofen hat etwa 6 bis 14kW

werden  Man hat einen Energievorrat (Holz
e Frea h T ichti i 5
rganzung durch anderes System wichtig oder Pellets in Sicken)

* Thermische Solaranlage

* Elektrischer Heizstab * Das Beflillen und Reinigen des Ofens
* Brauchwasserwarmepumpe macht Arbeit

. W
STMEPHMPE e Mit einer Tonne Pellets kann man
etwa 4.000kWh Nutz-Warme
erzeugen.

Einhaltung 65% Erneuerbare maéglich
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Pelletofen mit Wassertasche

CUFS/2 SC20 HMC20 HMC20Z RV2

Position des Moduls @‘ 3 ,E'_i| 4 = _2______ __________ @ 6 @ 3

T am Warme- (Kélleerzeuger

2 am Warme- /Kalteerzeuger
oder an der Wand 51

3inder Station

4 inder Station oder an der
Wand

5an der Wand
G indem Regelgerdt I

Xy
KS01
R1 1

TB2

I _____ M o o — — —
-
I
ane i e N i ey T
. wekvischen Verdrantung entht I
b Belsp IeI ;D:;:ltpar.-'f\r‘s:r‘ ussplan. I l I
\F‘JI:ltﬁonr‘:lL‘Ll"C regonae | | _i _E.D I
. . i Rhtion boachton. Y I =l I T N I
* Pelletofen z.B. Heizleistung 17,6kW o i | TA |
I I _
: X i) |
 Raumheizvermogen 3,5kW | N | \6/‘ Py
. . .o . . " | | -
* Wichtig: Raumluftunabhangig betreiben = | A =
N 6720810620 I K{J/ -‘Ia’]
https://www.hark.de/pelletoefen/pelletofen-ecomat-10-ww.html soe | 1007200 — L__
Logalux FS/2 PNRZ../5E Logatherm WPL...IK blueline / Logastyle

Buderus




Heizung und Warmwasser

 Warmepumpen werden mit Strom
angetrieben

e Mit einer kWh Strom konnen 3 bis
5 kWh Warme erzeugt werden =>
JAZ zwischen 3 und 5

* Es gibt verschiedenen Quellen:
e Luft-Wasser-WP
e Sole-Wasser-WP
Solar-Luft-Absorber
Wasser-Wasser WP
Luft-Luft-WP

ARBEITSGEMEINSCHAFT
>MENSCH+UMWELT<
HAINBURG gem.eV

iwm 7

GRUND-
WASSER-
WARME

SOLAR-
THERMIE &
EISSPEICHER

ERDWARME ERDWARME
(SOMDE) (KOLLEKTOR)

Lautstarke Q

Dachflache
notwendig?

Genehmigung
notwendig?

Bild: Wiistenrot Stiftung Ludwigsburg, Warmepumpen in Bestandsgebauden



ARBEITSGEMEINSCHAFT
>MENSCH+UMWELT<
HAINBURG gem. eV

Heizung und Warmwasser

* Niedrige Heizsystemtemperaturen
(< 45°C) wichtig fur Effizienz der WP

 Hohe Quelltemperaturen (Luft, Sole,
Wasser) wichtig fur Effizienz

e Alle WP haben einen elektrischen
Heizstab integriert, der Warme
bereitstellt, wenn das die WP nicht
schafft

* WP hinsichtlich Leistung knapp
dimensionieren. Bei z.B. -10°C
Aullentemperatur wird mit Heizstab
zugeheizt

Einhaltung 65% Erneuerbare moglich
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Warmepumpen

e Systemkomponenten
* AuBeneinheit
* Inneneinheit
Regelung
Pufferspeicher ?
* Warmwasserspeicher
* Pumpengruppe
* Sicherheitseinrichtungen

* Thermische Solaranlage wenig
sinnvoll

* PV-Anlage ist sinnvoll, senkt
Strompreis

. e e

~=gs

JeV)

Bundesverband Warmepumpe (BWP



Warmepumpen

T nnnnn

Insgesarnt 20. OOD kwh

HEI1ZOL

20.000kwh
(2.000 Liter)

Energieverluste des Glkessels erhShen die
Emissionen weiter, sind zur vereinfachung

Emis: ny
hier aber vernach
Insgesamt 20,000 kwh
fir Raumwarme
und Warmwasse
UMWELTWARME
Luft, Erde oder Sonne
13.300 kwh

OKOSTROM

2.800kwh
FOSSILER STROM
3.900kwh E

1‘: SC‘-\ JU L

* Warmwasserspeicher sinnvoll, weil
WP Warmwasser oft nicht im
Durchlaufprinzip erwarmen kann

» Pufferspeicher ist sinnvoll, damit
WP nicht taktet

* WP kann im Sommer auch
(begrenzt) kiihlen =>
Warmwasserspeicher und
Pufferspeicher muissen getrennt
sein (kein Kombispeicher)

 Warmwasserspeicher muss starker
erwarmt werden als Pufferspeicher.

Bild: Wistenrot Stiftung Ludwigsburg, Warmepumpen in Bestandsgebduden
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Wirtschaftlichkeit qualitativ

ETEETTRCTTTTT TR . e hiedriger die

Systemtemperaturen desto besser

hoch gering die JAZ
* Heizflachen mussen ausreichend
grold sein
i o o o * Beim hydraulischen Abgleich wird
‘ der Warmebedarf jedes Raums
berechnet. Hiermit kann dann

gepruft werden ob und wo ggf.

W - Heizkdrper sinnvollerweise
3 grof niedrig* hoch .
& vergrolSert (ausgetauscht) werden
sollten

Bild: Wistenrot Stiftung Ludwigsburg, Warmepumpen in Bestandsgebduden



Wirtschaftlichkeit (1)

Luft-Wasser-WP

* Heizlastberechnung: Vorlauf mit
70°C notwendig

* Keine PV-Anlage

e JAZ der WP 2,5 => 1kWh Strom
erzeugt 2,5 kWh Warme

e 1kWh Strom kostet 33 Cent =>
1kWh Warme kostet 13,2 Cent!
Bei Gas waren das etwa 12Cent.

Luft-Wasser-WP

* Heizlastberechnung: Vorlauf mit
50°C notwendig

* Keine PV-Anlage

e JAZ der WP 3,0 => 1kWh Strom
erzeugt 3,0 kWh Warme

* 1kWh Strom kostet 33 Cent =>
1kWh Warme kostet 11 Cent =>
gegenuber Gas wirtschaftlich



Wirtschaftlichkeit (2)

Luft-Wasser-WP

* Heizlastberechnung: Vorlauf mit
50°C notwendig

* Gro3e PV-Anlage vorhanden

e JAZ der WP 3,0 => 1kWh Strom
erzeugt 3,0 kWh Warme

e 1kWh Strom kostet 26 Cent =>
1kWh Warme kostet 8,7 Cent =>
wirtschaftlich

Sole-Wasser-WP

* Heizlastberechnung: Vorlauf mit
50°C notwendig

* GrolRe PV-Anlage vorhanden

 JAZ der WP 3,5 => 1kWh Strom
erzeugt 3,5 kWh Warme

e 1TkWh Strom kostet 26 Cent =>
1kWh Warme kostet 7,4 Cent =>
wirtschaftlich



Wirtschaftlichkeit (3)

Sole-Wasser-WP * Eine genaue Betrachtung des Einzelfalls

* Heizlastberechnung: Vorlauf mit ist wichtig

35°C notwendig * Eine Berechnung der Heizlasten und ein
hydraulischer Abgleich sind sehr wichtig

* Grolie PV-Anlage vorhanden fir niedrige Systemtemperaturen

* JAZ der WP 4,0 => 1kWh Strom

erzeugt 4,0 kWh Wirme e PV-Anlage wichtig fiir Wirtschaftlichkeit
e 1kWh Strom kostet 26 Cent => * WP sollte mit PV-Anlage kommunizieren

1kWh Wirme kostet 6.5 Cent => und Leistung an Stromangebot anpassen

wirtschaftlich  Temperatur im Pufferspeicher und

Wohnraumen wird am Tage uber
Solltemperatur erhéht, wenn PV-Anlage
ausreichend Leistung bringt
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Empfehlung flUr Bestand

* Bei Heizk6rper-Heizung mal die * Wichtig ist dann,
Vorlauftemperatur auf 45°C Heizkorperventil regeln lassen,
einstellen (lassen) nicht auf- und zudrehen

* Testen, ob alle Raume
ausreichend warm werden

* Welcher Raum wird nicht warm? , Wirmepumpen mit Propan

=> hyc.jra.t.JIischer Abgleich” (R290) als Kadltemittel nutzen
=> Heizkorperflache vergroRern , .y
* VL bis 70°C moglich

https://www.energie-experten.org/news/co2-frei-heizen-propan-waermepumpen-im-experten-check
GWP = Global Warming Potenzial



https://www.energie-experten.org/news/co2-frei-heizen-propan-waermepumpen-im-experten-check
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Brauchwasserwarmepumpen

* Es gibt kleine Warmepumpen, die * Ergibt nur Sinn, wenn z.B. andere

nur das Brauchwasser Warmequelle im Sommer nicht
(Warmwasser) erwarmen genutzt werden kann

* Das sind Luft-Wasser-
Warmepumpen

* Die sind auf einem Wasserspeicher

aufgesetzt

* Sie lassen sich auch mit der PV-
Anlage verbinden und erhohen bei
solarem Angebot z.B. das
Warmwasser 5K Uber die
Solltemperatur und speichern so
den Strom als WW
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Heizung und Warmwasser

Klimagerate * Anlagen kdnnen mit der PV-
e Das sind Luft-Luft- Anlage kommunizieren und
Wirmepumpen Leistung in Abhangigkeit vom

. L _ PV-Angebot anpassen
* Die sind auf Kuhlleistung hin

optimiert, kbnnen aber auch
Heizen

 Sinnvolle Erganzung zur
normalen Heizung, wenn
Solarstrom genutzt wird

Einhaltung 65% Erneuerbare eher nicht moglich



Heizung und Warmwasser

Laftungsgerate * Beispiel:

* Kontrollierte Wohnraumliiftung * Hulle KFW55-Haus -
. * 40% der Warmeverluste — fsmms ot v
* Zentralgerate (eher Neubau) sind <nas - mooun
e Dezentrale Lufter Laftungswarmeverluste
. . , * Die kdnnen locker
 Warmeruckgewinnung etwa 85% halbiert werden
bei der Liftung
* \orteile flir die Luftqualitat durch @

Laftung in Abhangigkeit der
Luftfeuchte oder des CO2-Gehalts

e Pollenfilter




Heizung und Warmwasser

Laftungsgerate

e Zentralgerate mit Luft-Luft-
Warmepumpe

e Zentralgerat fur Heizung und
Warmwasser

* Beispiel:
e Passivhaus
15kWh/m?a
e Heizwarmeverbrauch

bei 120m? ca.
1.800kWh/a

* Heizlast 10Watt/m?

* Heizung fir eine
Zimmer mit 16m? muss
bei -10°C
Aulientemperatur eine
Leistung von 160Watt
liefern.

l” l
=Ner IMWEL Te UL
W UMW < .
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LUftung mit Warmepumpe

LEGENDE

Liftungszentralgerat mitintegrierter Warme-
rickgewinnung und Luft-Luft-Warmepumpe

Trinkwasser-Warmepumpe mit 300 -Speicher

BEE B

Wechselrichterfiir PV Anlage (sofern
vorhanden)]

B

Bypassmodule mitintegrierten Stellklappen
und Motoren

]

Modularverteiler mit mechanischen Absperr-
klappen

Frischluft mit Wetterschutzgitter

Fortluft mit Wetterschutzgitter

BEEB

Batteriespeicher {sofern vorhanden)

1. Kanalanschlisse
2. Stromanschlisse
3. Abluftfilter
4. AuRenluftfilter (Pollenfilter wird hier angebracht)
5. 100 % Buypass-Klappe
Lk St e Tl 6. Gegenstromwarmetauscher
o st s ,v 7. Varmepumpe
8. Automatik
9. Ventilatoren

10. Vorheizregister

11. Kondenswasserablauf www.nilan.de

https://www.zimmermann-lueftung.de/
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Heizung und Warmwasser

Infrarotgerate * Anlagen kdnnen mit der PV-Anlage

. : : - kommunizieren und Leistung in
Das sind Stromdirektheizungen Abhangigkeit vom PV-Angebot

* Eine kWh kostet zwischen 20 und anpassen

elgr(i:aenrlcte' gg.isnl]s’{/glr%;aegcegste . %ino! nur in Passivhausern eine
ption

* Sind in Badezimmern eine Option
als Erganzung zur normalen
Heizung. Wegen dem erhohten
Warmebedarf im Badezimmer
muss oft die Vorlauftemperatur
erhoht werden. Das kann mit einer
Infrarot-Zusatzheizung vermieden
werden

Einhaltung 65% Erneuerbare eher nicht moglich



Heizung und Warmwasser

* In Hainburg nicht vorhanden
* Vorteil:
* Zentral sehr effiziente
Warmeerzeugung
* Nachteil:

* Leitungsverluste

* Abhangigkeit von einem
Monopolisten

* Kompromiss sind
Nahwarmenetze

Einhaltung 65% Erneuerbare maoglich




Blockheizkraftwerk

* Mit einem BHKW wird Strom erzeugt
und gleichzeitig die Abwarme genutzt

—

\Verluste 10% -
premesioft . BHKW | | | Energie
-

- ] Verluste
Kraft- bl

100%
"/ : :
werke Energie ;

Brennstoff .

Quelle: ihr-bhkw.de

https://www.homepowersolutions.de/produkt/

* Verbrennungsmotor treibt Generator
an => ab 5kWel

* Nur bei relativ grolem
Warmwasserverbrauch sinnvoll

e Stirlingmotor am Heizkessel mit etwa
1kWe

* Hat sich offenbar nicht bewahrt, wird
nicht mehr beworben

 Brennstoffzelle mit etwa 1kWel
* |nnovative Technik
e Sehr teuer

* Basiert heute auf Erdgas => nicht
zukunftsfahig

* H2 ist besserer Brennstoff, aber privat
sicher lange nicht verfigbar

Solar-Wasserstoff-System => 100% autark unter bestimmten Voraussetzungen



https://www.homepowersolutions.de/produkt/
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Was ist nun die ginstigste Losung?

Gaspreis [€/kWh] 0,120 €/kWh
Strompreis [€/kWh] 0,330 €/kWh
Pelletpreis [€/kWh] 0,067 €/kWh
PV-Strom [€/kWh] 0,120 €/kWh
Heizenergiebedarf [kWh] 20.000 kWh
Warmwasserenergiebedarf (1000kWh/Person) 4.000 kWh
JAZ der WP 3,0

Forderung Warmepumpe 40 %
Forderung Heizungsoptimierung 20 %

Forderung Biomasse max. 20 %



Anschaffungskosten

Demontage alte Anlage /Entsorgung
Kessel mit Montage
Schornsteinsanierung

Pufferspeicher/ WW-Speicher

Heizstab mit PV-Regelung mit Montage
Trinkwasserwarmepumpe mit Montage
thermische Solaranlage 2 Module ca. 4m
Frischwasserstation

Heizkreisstation, Zirkulation,
Montagematerial

Hydraulischer Abgleich mit Berechnung
Pelletlager

Gasanschluss

Elektroinstallation

Schornsteinfeger Abnahme

2

Summe Netto
USt

Summe Brutto
Forderung ca.

Anschaffungskosten

Gas- Luft-

Brennwert Warmepumpe
1.500 1.500
6.000 20.040
500 0
0 2.000
0 0
2.500 2.500
1.500 1.500

0
500 1.000

150
12.650 28.540
2.404 5.423
15.054 33.963
13.585
15.054 20.378

Pellets
1.500
20.000
500
3.000

2.500
1.500
4.000

500
150

33.650
6.394
40.044
8.009

32.035

1.500
6.000
500

0
1.000

2.500
1.500

500

150

13.650

2.594
16.244

16.244

Gas-Brennwert Gas-Brennwert
mit PV-Heizstab mit TW-WP

1.500
6.000
500

0

3.000

2.500
1.500

500

150

15.650

2.974
18.624

18.624

Gas-Brennwert
mit th.
Solaranlage

1.500
6.000
500

0

4.000

2.500
1.500

500
150

16.650
3.164
19.814
3.963

15.851

Luft-
Warmepumpe
mit PV-Anlage

1.500
20.040
0
2.000

2.500
1.500

1.000

28.540

5.423
33.963
13.585

20.378




Betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten

Gas- Gas-Brennwert Luft-
Gas- Luft- Gas-Brennwert Brennwert mit th. Warmepumpe
Brennwert Warmepumpe  Pellets  mit PV-Heizstab mit TW-WP Solaranlage mit PV-Anlage

Wartung in €/a 100 50 300 100 150 150 50
Schornsteinfeger 50 100 50 50 50
Hilfsenergie (1.000kWh * 30Cent/kWh) 300 300 300 300 300 400 200
Versicherung/Uberwachung 0 0 0 0 0 0 0
Laufende Kosten €/a 450 350 700 450 500 600 250
Endenergieverbrauch [kWh/a] Heizung 20.000 6.667 22.000 20.000 20.000 20.000 6.667
Endenergieverbrauch WW 4.000 1.333 4.400 4.000 4.000 4.000 1.333
Gas 24.000 21.333 20.000 21.333
Strom aus dem Netz 8.000 444 5.333
PV-Strom 2.667 889 2.667
Pellets 26.400

verbrauchsgebundene Kosten in €/a 2.880 2.640 1.760 2.880 2.653 2.560 2.080



/usammentassung

Gas- Gas-Brennwert Luft-
Gas- Luft- Gas-Brennwert Brennwert mit th. Warmepumpe
Brennwert Warmepumpe  Pellets  mit PV-Heizstab mit TW-WP Solaranlage mit PV-Anlage

Anschaffungskosten/Invest 15.054 20.378 32.035 16.244 18.624 15.851 20.378
Laufende Betriebskosten pro Jahr 450 350 700 450 500 600 250
verbrauchsgebundene Energiekosten

pro Jahr 2.880 2.640 1.760 2.880 2.653 2.560 2.080

Kosten in 20 Jahren statisch

Invest 15.054 20.378 32.035 16.244 18.624 15.851 20.378
Laufende Betriebskosten pin 20 Jahren 9.000 7.000 14.000 9.000 10.000 12.000 5.000
Energiekosten in 20 Jahren 57.600 52.800 35.200 57.600 53.067 51.200 41.600

Gesamtkosten in 20 Jahren statisch 81.654 80.178 81.235 82.844 81.690 79.051 66.978



Preissteigerungen’

Statisch mit 2% Preissteigerung mit 4% Preissteigerung
Gas-Brennwert 81.654 5 97.836 7 121.318 7
Luft-Warmepumpe 80.178 3 94.707 4 115.792 3
Pellets 81.235 4 93.189 2 110.536 2
Gas-Brennwert mit PV-Heizstab 82.844 7 97.471 6 118.696 6
Gas-Brennwert mit TW-WP 81.690 6 96.495 5 117.980 5
Gas-Brennwert mit th. Solaranlage 79.051 2 94.407 3 116.690 4
Luft-Warmepumpe mit PV-Anlage 66.978 1 76.745 1 90.919 1

Gaspreis steigt tendenziell stirker als Strompreis wegen CO2-Abgabe, Leitungsnetzkosten und Fracking/LNG

=> Eine Luft-Warmepumpe ohne PV kostet dann 94.707€ in 20 Jahren, Gas-Brennwert 121.318€



Bewertung

* Es gibt viele Moglichkeiten, die
Bereitstellung der Heizenergie zu
optimieren

* 65% Erneuerbar sind mit zahlreichen
Losungsvarianten moglich

* Eine Betrachtung des Einzelfalls ist
notwendig

* Energiebedarf reduzieren
* Vorlauftemperatur, hydr. Abgleich
e Kontrollierte Liftung
* Energetische Sanierung

A

* Vorgehensweise

Energieberater (www.energie-effizienz-
experten.de) kontaktieren, individuellen
Sanierungsftahrplan erstellen lassen

Prifen, was zuerst gemacht wird

Heizlastberechnung und Berechnung fir
flen hydraulischen Abgleich erstellen
assen

Heizsystem auf Energiebedarf des
kiinftigen Energiebedarfs ausrichten

Prifen, fir welches Heizsystem die
Voraussetzungen gegeben sind;
Heizsystem auswahlen

Angebot erstellen lassen
Forderantrag stellen
Nach Forderzusage - Realisierung



http://www.energie-effizienz-experten.de/
http://www.energie-effizienz-experten.de/

Anfangen!
Jetzt kdnnen wir mit dem Geld
sparen durchstarten!

Die Prasentation und den Rechner finden Sie unter

www.amu-hainburg.de



Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit



Backup

e Stromaustauschsaldo Deutschlands in den Jahren 1990 bis 2021 (in Terawattstunden). In:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153533/ umfrage/stromimportsaldo-von-deutschland-seit-
1990/; Berlin: BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, Statistisches Bundesamt, BMWK,
AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V., ZSW, Statistik der Kohlenwirtschaft, 2022.

* https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/#c205 => Heizgradtage

e https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster => Solarkataster Hessen

* https://wuestenrot-stiftung.de/publikationen/waermepumpen-in-bestandsgebaeuden/ Wistenrot Stiftung
Ludwigsburg, Warmepumpen in Bestandsgebauden

* https://energiewende.eu/welche-alternativen-gibt-es-zu-erdgas-oder-oel/

e WwWW.co2-online.de

e https://www.deutschlandfunk.de/was-man-zu-den-neuen-regeln-fuer-heizungen-wissen-sollte-100.html

* https://www.deutschlandfunk.de/interview-omid-nouripour-ko-bundesvorsitzender-buendnis-90-die-
gruenen-100.html


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153533/
https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/#c205
https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster
http://www.co2-online.de/
https://www.deutschlandfunk.de/was-man-zu-den-neuen-regeln-fuer-heizungen-wissen-sollte-100.html

Tipps

www.co2-online.de
e Strom
* Heizen

https://utopia.de/
https://www.ecotopten.de/
Spargeraete.de
Blauer-engel.de

Verbraucherzentrale

Okotest

Stiftung Warentest
https://www.ews-schoenau.de/

https://www.fib-
I/ound.de/lnhaIt/Leitfaden/NachhaItigesBauen

ARBEITSGEMEINSCHAFT
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Stromspar-check.de
Vergleich-dich-gruen.de
https://www.dena.de/startseite/utopia.de
Heizspiegel.de

Sparpumpe.de

Forderung
* https://www.bafa.de
* https://www.kfw.de/
* Energie-effizienz-experten.de

Geld-bewegt.de
Fairfinanceguide.de

https://www.sonnenseite.com/de/tipps/phot
ovoltaik-spart-bis-zu-84-der-betriebskosten-
fuer-eine-waermepumpe/


http://www.co2-online.de/
https://utopia.de/
https://www.ecotopten.de/
https://www.ews-schoenau.de/
https://www.dena.de/startseite/utopia.de
https://www.dena.de/startseite/utopia.de
https://www.dena.de/startseite/utopia.de
https://www.bafa.de/
https://www.kfw.de/

Buchtipps

* Verbraucherzentrale: Ratgeber Heizung, Johannes Spruth
* Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme

* Maximilian Gege: Energie sparen

* Johannes Laible: Kleiner wohnen



Welche Warmeabgabe haben meine Heizkorper?

Typenbezeichnung

o GZ-Reg -Nummer 0713 0309  Oidd 0714 981 1.363
NF-047 4953 4955 4956 4958 Bauhvdhe 400 (mm) und W/m 55/45/20 °C 334 489 619 862
P > Bauhdhe 300 (mmi und Wim 70/55/20 °C 362 571 730 1052 Bauhdhe 500 (mm) und W/m 70/55/20'C 653 936 1185 1641
| ] = Bauhche 300 fmml und Wim 55/45/20°C 229 364 457 670 Bauhshe 500 {mmi und Wiim 55/45/20 °C_412 596 747 1038
Baunahe 400 (mm) und W/m 70/55/20°C 481 744 946 1349 Bauhohe 600 (mm) und W/m 70/55/20 °C 770 1085 1.381 1.902
TAAAAANNANAAA 21 Bauhdhe 400 jmm) und W/m 55/45/20°C 305 475 596 856 Bauhdhe 600 (mm) und W/m 55/45/20 °C_487 692 870 1.202
Bauhdhe 500 (mm) und W/m 70/55/20 °C 592 a17 1146 1622 Bauhdhe 900 (mm) und W/m 70/55/20 °C 1082 1527 1924 2601
Bauhdhe 500 (mmi und W/m 55/45/20 °C 377 585 723 1026 Bauhdhe 500 (mm) und W/m 55/45/20 °C_ 682 974 1205 1643
PO M MMM YRR | = Bauhdhe 600 (mm) und W/m 70/55/20 °C 655 1034 1328 1671 bt 0 mm @ m
= Bauhdhe 600 wred W/m T o444 660 838 1181
> 30 Bauhdhe 900 m und W.l:m ﬁ:ﬁ °C 942 1424 1770 2477 GeoReg “Hummer 1o 10 1033
[ I Bauhdhe 900 (mm) und W/m 55/45/20 °C 595 907 1008 1525 """'f” 4959 4960 As6L
) Bauhdhe 552 (mm) und W/im 75/65/20°C 12435 1590 2.251
—_——————, Bauhdhe 552 {mm und W/m 55/45/20°C 627 815 1139
GZ-Reg -Nummer ono 0308 o1 0712 Bauhdhe 952 (mem) und Wim 75/65/20°C 1907 2418 5415
W IAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'E NF-047 4546 4948 4949 4851 Bauhdhe 952 [mm) und Wim 70/55/20°C 1537 1950 2752
Pl iy SR e e e ———

K Konvektionsbleche

August Brotje GmbH | 26180 Rastede | broetje.de



Warmeleistung vs. Heizlastberechnung

Raum Anzahl  Typ
Kiche
Wohnraum
Arbeit

Kind 1

Kind 2
Schlafzimmer
Bad

Flur K

Flur 2/3/4

S S Y S S S 0 T

33
22
22
21
22
22

11

Baulange
1000
600
800
700
800
1000
1800
800

Bauhdhe
600
900
900
900
900
600
600
600

W/m

Abgabe W Heizlastberechnung

870 522 3801
1205 1301 690
1205 868 832

974 614 820
1205 868 910

870 522 820

523 364

487 234 345

786
5452

Alle Heizkorper: Brotje Niedertemperatur-Flachheizkdrper EuroProfil Excellent

Warmeabgabe bei 55/45/20 °C



Ist-Photovoltaik

Installierte PV-Leistung pro Einwohner

[Watt/Ew]
400 380
350
332 323
300
274
250 229
200
181 173
158
150 145
101 104
100
50 I
0
& & & N & S > N & o & » 3
il & 5 & o & & S & i & % &
& N & & & 2 & D & g o € S
& % A & N D > & S &
> & S & & <« @

Quelle: AMU Hainburg auf Basis des marktstammdatenregister.de Stand 12.2022



Tankkosten-Vergleich 2022

E-Autos bis zu 41 Prozent giinstiger als Verbrenner

&ty O twg O t=

Elektroauto Dieselfahrzeug Benzin-Pkw
Verbrauch pro
100 km
Kraftstoffpreis

Kosten je 100 km

Jahreskosten
fiir 15.000 km

Quelle: verivox.de wef IVOX

https://www.sonnenseite.com/de/mobilitaet/elektroautos-tankten-2022-bis-zu-41-prozent-guenstiger-als-verbrenner/



Energiequelle Energietrager  Antrieb Lokal Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt...
emissionsfrei
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Leistung,
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